Дифференцированная технология использования угля для улучшения технико-экономических показателей конвертерного процесса производства стали by Сущенко, Андрей Викторович et al.
УНИВЕРСИТЕТСКАЯ НАУКА – 2013, ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 45 
Требуемые параметры истечения сверхзвуковых кислородных 
струй из сопловых блоков фурм указанных типов обеспечиваются за 
счет использования специальных видов, оптимизации количества и 
конструктивных параметров основных продувочных сопел Лаваля, а 
также за счет использования центрального соплового модуля для фор-
мирования вихревой «умягченной» кислородной струи.   
Разработаны, опробованы и внедрены в производство оптималь-
ные режимы продувки конвертерной ванны (с использованием фурм 
указанных типов), регламентирующие изменение расхода кислорода и 
положения кислородной фурмы (над уровнем металлического распла-
ва) в различные периоды продувки плавки, в зависимости от парамет-
ров шихтовки и состояния футеровки конвертера. 
Технико-экономические преимущества мероприятия: улучшение 
управляемости макрокинетикой плавки и динамикой фаз в агрегате, 
стабилизация дутьевого, шлакового и температурного режимов пла-
вок, уменьшение выносов металла и выбросов шлако-металлической 
эмульсии из конвертера, улучшение теплового баланса, снижение уга-
ра металла «в дым» и «в шлак», снижение удельного расхода метал-
лошихты на величину до 10 кг/т стали и более (в зависимости от сте-
пени изменения шихтовых и производственных условий работы цеха), 
повышение стойкости фурм и футеровки конвертера,  снижение ин-
тенсивности заметалливания оборудования. 
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С целью улучшения теплового баланса конвертерных плавок, в 
условиях снижения удельного расхода жидкого чугуна в металлоших-
те до 800-840 кг/т стали, в конвертерном цехе                 МК «Азов-
сталь» были опробованы варианты технологий плавок с использовани-
ем различных дополнительных теплоносителей. На основе сравни-
тельного технико-экономического анализа предпочтение было отдано 
применению угля (антрацита марки А сорта АКО c определенными  
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требования по фракционному составу,  содержанию золы, серы и вла-
ги). 
Опробованы различные режимы присадки угля в конвертер. Ус-
тановлено, что в условиях «холодных» шихтовок плавок (с долей ме-
таллоохладителей МО более 25 %) оптимальный  расход угля исполь-
зуемого качества составляет ~ 2,5 т/плавку, а максимальный его расход 
не должен превышать ~ 3,5 т/ плавку. При большем расходе антрацита 
заметно снижается коэффициент его полезного использования  (коэф-
фициент замены углем чугуна),  увеличивается содержание серы в ме-
талле, дестабилизируется ход продувки, ухудшается процесс шлакооб-
разования, усиливаются заметалливание оборудования и зарастание 
горловины конвертера.  
Присадка угля в основной период продувки (интенсивного окис-
ления углерода расплава) нарушает нормальный ход шлакообразова-
ния, может быть причиной «сворачивания» шлака и усиления выносов 
металла из конвертера, а также причиной чрезмерного вспенивания 
шлака, приводящего к выбросам и вынужденному его промежуточно-
му скачиванию. При вводе угля под известь, под лом или вместе с ло-
мом в завалку процесс продувки плавок может существенно дестаби-
лизироваться, что связано с тем, что часть угля в начале продувки 
«блокируется» в нижней части ванны ломом и застывшим между его 
кусками чугуном, а затем по ходу процесса стохастично вступает в 
реакцию, сопровождающуюся сильным газовыделением и выбиванием 
факела из конвертера. При этом часть угля может прореагировать в 
конце продувки и существенным образом изменить показатели плавки. 
Наиболее приемлемыми являются варианты присадки угля: на лом 
(при низком содержании летучих), на чугун и в начальный период 
продувки плавки. При малой скорости окисления углерода расплава в 
указанный период создаются условия для повышения степени дожига-
ния СО до СО2  в полости конвертера, снижается степень уноса мелких 
фракций и повышается эффективность использования угля. 
В результате проведения опытно-промышленных плавок был от-
работан следующий оптимальный режим присадки антрацита в кон-
вертер: первая порция (массой 0,7-1,5 т)  одновременно с подачей ки-
слорода, оставшаяся часть – после устойчивого «зажигания» плавки в 
начальный период (до 3-5 минуты) продувки порциями массой не бо-
лее 0,7 т. При этом присадка первой порции угля в количестве до  1,5 
т, при его отдаче с весов-дозаторов непосредственно перед включени-
ем кислорода на продувку, способствовала существенному ускорению 
процесса «зажигания» плавки (период «зажигания» τз, в т.ч. при ис-
пользовании больших количеств легковесного лома, сокращался на 30-
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50 %) и не приводила к заметному ухудшению дутьевого и шлакового 
режимов плавки.  
В условиях «нормальных» (по теплу) шихтовок плавок присадка 
угля «под струи кислорода» способствует уменьшению τз  на 20-30 %. 
Как следствие, уменьшается  угар металла в «дым» и «в шлак», сокра-
щается длительность плавки. При  «горячих» шихтовках (доля МО 
менее 21 %) указанный эффект практически отсутствует, а использо-
вание угля нецелесообразно. 
Показано, что для плавок с «нормальной» шихтовкой оптималь-
ный  расход антрацита составляет 0,5-0,8 т, максимальный расход (при 
использовании чугуна с пониженной температурой) -      1,5 т.  
На основе статистической обработки массива из более двух тысяч 
плавок выполнено исследование влияния основных параметров техно-
логии использования угля АКО на технико-экономические показатели 
конвертерного процесса. В частности установлено, что применение 
антрацита, в зависимости от его характеристик и режима присадки (в 
соответствии с видом шихтовки плавки), позволяет улучшить тепло-
вой баланс плавки на величину, эквивалентную увеличению темпера-
туры конвертерной ванны на 10-20 град./т угля. 
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На основе обработки данных промышленных плавок по пяти 
кампаниям по футеровке конвертера, а также наблюдений за ходом 
продувки и процессом шлакообразования  при различном состоянии 
внутренней геометрии футеровки, выполнено исследование влияния 
параметров последней на технико-экономические показатели конвер-
терных плавок. Также были выполнены расчеты: изменения объема и 
высоты свободного пространства конвертера (от металлической ванны 
до конусной части  и до горловины), фактического рабочего положе-
ния фурмы над уровнем металлического расплава и  рабочего положе-
ния фурмы «по сельсину» Hс.о по ходу кампании по футеровке (с уче-
том износа стен и увеличения толщины днища); объема образующего-
ся вспененного шлака и высоты полета брызг металла из зоны взаимо-
